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Abstract of DE1 9838032 

A particle filter (4) in the exhaust system of an internal combustion engine, e.g. a diesel engine, is 
regenerated by reducing the flow rate in the exhaust duct downstream of the filter. Regeneration is 
achieved using a valve (5) to reduce the cross-section of the duct by up to 95 percent. This increases the 
pressure and temperature of the exhaust gasses to the regeneration temperature for the filter. The 
exhaust flow is restricted in a periodic pattern for between 1 to 10 seconds. A control system determines 
the state of the filter by comparing engine parameters against programmed parameters. 
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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Regeneration eines Parti kelfi Iters 



(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Regeneration eines 
Partikelfilters (4) einer. Diesel-Brennkraftmaschine (1), wo- 
bei in Abhangigkeit des Beladungszustandes des Partikel- 
filters (4) die Regeneration durchgefuhrt wird, und die Re- 
generation durch Erhohen des Abgasgegendruckes (p) im 
Bereich des Partikelfilters (4) initiiert wird, wobei stromab- 
warts des Partikelfilters (4) der Durchflussquerschnitt wah- 
rend des Regeneration sprozesses temporar vermindert 
wird, und wobei zur Feststellung des Beladungszustandes 
des Partikelfilters (4) innerhalb eines Zeitfensters (At) aktu- 
elle motorspezifische und filterspezifische Betriebsparame- 
ter (n, T, p) erfasst werden, dadurch gekennzeichnet, dass 
aus den aktuellen Betriebsparametern (n, T, p) als charak- 
teristischer Kennwert ein normierter Abgasgegendruck (p 0 ) 
berechnet wird und dieser mit einem Grenzkennwert (p^) 
des normierten Abgasgegendruckes verglichen wird, dass 
wahrend der Regenerationsphase ein Zeitzahler (t) akti- 
viert wird, dass die Regeneration eine vordefinierte Rege- 
nerationsgesamtdauer (y lang und/oder so lange erfolgt, 
bis der normierte Abgasgegendaick (p 0 ) kleiner als der 
Grenzkennwert (p^) des normierten Abgasgegendruckes 
wird, und dass die Regenerationsphase unterbrochen wird, 
wenn die gemessenen Werte fur die MotordrehzahL. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rege- 
neration eines Partikelfilters einer Diesel-Brennkraft- 
maschine, wobei in Abhangigkeit des Beladungszu- 
standes des Partikelfilters die Regeneration durchge- 
fuhrt wird, und die Regeneration durch Erhohen des 
Abgasgegendruckes im Bereich des Partikelfilters in- 
itiiert wird, wobei stromabwarts des Partikelfilters der 
Durchflussquerschnitt wahrend des Regenerations- 
prozesses temporar vermindert wird, und wobei zur 
Feststellung des Beladungszustandes des Partikelfil- 
ters innerhalb eines Zeitfensters aktuelle motorspezi- 
fische und filterspezifische Betriebsparameter erfasst 
werden. 

[0002] Partikelfilter werden bei Diesel motoren ins- 
besondere zum Herausfiltern von im Abgas mitge- 
fuhrten Rufipartikeln eingesetzt. Zur Erhaltung der 
Funktionsfahigkeit eines Partikelfilters muss dieser 
allerdings im Bedarfsfall regeneriert werden. 
[0003] Um die Regeneration eines Partikelfilters 
durchfuhren zu konnen, ist es notwendig, die Abga- 
seintrittstemperatur bzw. die Temperatur im Partikel- 
filter fur eine kurze Zeitzu erhohen, um die Initialisie- 
rung der Regeneration beeinflussen zu konnen. 

Stand der Technik 

[0004] Es sind verschiedene Verfahren zur thermi- 
schen Regeneration von Partikelfiltern bekannt. Bei 
der sogenannten Standregeneration erfolgt wahrend 
des Stillstandes der Brennkraftmaschine ein Aus- 
brennen des Partikelfilters mittels einer hierzu vorge- 
sehenen, motorunabhangigen Heizeinrichtung. Eine 
Regeneration wahrend des Kraftfahrzeugbetriebes 
ist bei der Wechselregeneration moglich, bei der zwei 
parallel geschaltete Partikelfilter wechselweise vom 
Motorabgas durchstromt werden, wahrend jeweils 
der vom Abgassystem entkoppelte Partikelfilter fur 
die Zeit der thermischen Regenerierung von einem 
durch eine motorunabhangige Heizeinrichtung tem- 
periertem Heizgas durchstromt wird. Eine Regenerie- 
rung des Partikelfilters wahrend des Kraftfahrzeug- 
betriebes ist auch bei der Vollstromregeneration 
moglich, bei der der permanent im Abgasstrom be- 
findliche Partikelfilter in der Regenerationsphase auf 
die fur die Regenerierung erforderliche Temperatur 
gebracht wird, in dem ein durch eine motorunabhan- 
gige Heizeinrichtung erzeugter Heizgasstrom mit 
dem Motorabgas vermischt und zusammen mit die- 
sem in den Partikelfilter eingeleitet wird. 
[0005] Die bekannten Verfahren zur Regeneration 
von Partikelfiltern erfordern einen relativ groften kon- 
struktiven Aufwand und haben weiters den Nachteil, 
dass zur Aufheizung des Partikelfilters eine separate 
Heizeinrichtung erforderlich ist. 
[0006] Aus der DE 42 30 180 A1 ist ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur Ermittlung des Beladungs- 
zustandes von Partikelfiltern bekannt, bei dem filter- 
spezifische Grofien, wie Druck und Temperatur des 



Abgasvolumenstroms im Partikelfilter und motorspe- 
zifische Grdften, wie die Motordrehzahl, gemessen 
werden. Aus den Messwerten wird ein Ist-Kennwert 
berechnet, welcher mit einem vordefinierten Grenz- 
kennwert verglichen wird. Bei hinreichender Abwei- 
chung des Ist-Kennwertes vom Grenzkennwert wird 
der Regenerationsvorgang durch Aktivieren einer ex- 
ternen Brennereinrichtung eingeleitet. Auch hier ist 
ein erheblicher konstruktiver Aufwand zur Durchfuh- 
rung der Regeneration des Partikelfilters erforderlich. 
[0007] Aus der DE 34 08 057 A1 ist ein Verfahren 
zum Zunden von Ruliabbrennfiltern fur Dieselbrenn- 
kraftmaschinen bekannt, welches darauf beruht, 
dass bei im wesentlichen gleichbleibender Motor- 
drehzahl die Abgastemperatur durch Erhohen der 
Motorbelastung erhoht wird. Die Erhohung der Mo- 
torbelastung erfolgt durch Zuschalten von normaler- 
weise im Kraftfahrzeug bereits vorhandenen Einrich- 
tungen wie Retarder, Motorbremsen Oder Fahrzeug- 
bremsen. Der Zeitpunkt der Regeneration wird von 
der Filterbelegung, insbesondere bei Oberschreiten 
eines vorgegebenen Gegendruckes von dem Filter, 
bestimmt. Auch die Dauer der Regeneration wird 
vom Gegendruck gesteuert. Wichtige andere Ein- 
flussgrofcen auf den Regenerationszeitpunkt, wie 
Motordrehzahl oder Abgastemperaturen bleiben aber 
unberucksichtigt. 

[0008] Die EP 02 60 031 A1 beschreibt ein ahnli- 
ches Verfahren zur Ruftfilterregeneration, wobei die 
Regeneration ebenfalls durch Erhohen des Abgasge- 
gendruckes, namlich durch ein Drosselventil strom- 
aufwarts des Rulifilters erfolgt. Der Belastungszu- 
stand wird durch Messung des Abgasgegendruckes 
und der Abgastemperatur stromaufwarts des RuBfil- 
ters, der Abgastemperatur stromabwarts des Rufcfil- 
ters, des Lastzustandes und der Drehzahl der Brenn- 
kraftmaschine bestimmt, wobei die gemessenen 
Worte mit in einem Motorkennfeld abgespeicherten 
Werten verglichen werden. Dies erfordert einen rela- 
tiv hohen speicher- und steuerungstechnischen Auf- 
wand. 

Aufgabenstellung 

[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
die genannten Nachteile zu vermeiden und ein Ver- 
fahren sowie eine Vorrichtung vorzuschlagen, um auf 
moglichst einfache Weise eine Regeneration des 
Partikelfilters in Abhangigkeit des Beladungszustan- 
des durchzufiihren. 

[0010] Die Losung der Aufgabe erfolgt erfindungs- 
gemafi dadurch, dass aus den aktuellen Betriebspa- 
rametern als charakteristischer Kennwert ein nor- 
mierter Abgasgegendruck berechnet wird und dieser 
mit einem Grenzkennwert des normierten Abgasge- 
gendruckes verglichen wird, dass wahrend der Rege- 
nerationsphase ein Zeitzahler aktiviert wird, dass die 
Regeneration eine vordefinierte Regenerationsge- 
samtdauer lang und/oder so lange erfolgt, bis der 
charakteristische Kennwert kleiner als der Grenz- 
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kennwert des normierten Abgasgegendruckes wird 
und dass die Regenerationsphase unterbrochen 
wird, wenn die gemessenen Werte fur die Motordreh- 
zahl oder die Abgastemperatur aufcerhalb der Berei- 
che fur die Solldrehzahl beziehungsweise fur die Sol- 
labgastemperaturliegen, und die Regenerationspha- 
se wieder fortgesetzt wird, sobald die Sollwertberei- 
che wieder erreicht werden. Durch die Erhohung des 
Abgasgegendruckes kommt es zu einem Temperatu- 
ranstieg im Partikelfilter, wobei eine fur die Regene- 
ration ausreichende Temperatur von etwa 400 bis 
600°C erreicht wird. Die fur die Regeneration notwen- 
dige Temperatur kann gegebenenfalls noch durch 
dem Kraftstoff zugesetzte oxidationsfordernde Additi- 
ve gesenkt werden. Durch die Erhohung des Abgas- 
gegendruckes kann es allerdings bei Brennkraftma- 
schinen mit Abgasruckfuhrung zu einer erhohten Ab- 
gasruckfuhrrate und dadurch zu einer Verminderung 
des Sauerstoffgehaltes im Abgas kommen. Das Sau- 
erstoffdefizit kann im Extremfall bewirken, dass die 
Regeneration des Partikelfilters nicht fortgesetzt wer- 
den kann. Um dies zu vermeiden und urn den fur die 
Regeneration notwendigen Sauerstoffgehalt im Ab- 
gas bereitzustellen, ist im Rahmen der Erfindung vor- 
gesehen, dass die Erhohung des Abgasgegendru- 
ckes wahrend der Regenerationsphase getaktet er- 
folgt, wobei vorzugsweise der Stromungsquerschnitt 
stromabwarts des Partikelfilters in kurzen Taktfolgen 
vermindert und wieder erhoht wird. Beim Vermindern 
des Stromungsquerschnittes kommt es zu einem 
Temperaturanstieg im Partikelfilter, der gerade hoch 
genug ist, um die Regeneration einzuleiten und fort- 
zusetzen. Bevordas Sauerstoffdefizit im Partikelfilter 
grofl genug werden kann, um die Regeneration zu 
unterbrechen, wird stromabwarts des Partikelfilters 
der Stromungsquerschnitt wieder freigegeben, was 
zu einem Ansteigen des Sauerstoffgehaltes fiihrt. 
Noch bevor die Temperatur im Partikelfilter unter eine 
die Regeneration behindernde Grofie sinken kann, 
wird der Stromungsquerschnitt unterhalb des Parti- 
kelfilters wieder vermindert und der Abgasgegen- 
druck erhoht, was wieder zu einem raschen Anstei- 
gen der Temperatur fuhrt. 

[0011] Versuche haben gezeigt, dass eine 80 bis 95 
%-ige Verminderung des Stromungsquerschnittes 
ausreicht, um den Abgasgegendruck genugend er- 
hohen zu konnen. Die Taktzeit fur das Vermindern 
und Offnen des Stromungsquerschnittes liegt vor- 
zugsweise zwischen etwa einer Sekunde und zehn 
Sekunden. 

[0012] Um eine schnelle Erweiterung bzw. Vermin- 
derung des Stromungsquerschnittes zu erreichen ist 
vorgesehen, dass die Verminderung des Durchfluss- 
querschnittes durch Betatigen einer variablen Dros- 
sel, vorzugsweise einer Drosselklappe oder eines 
Schiebers, erfolgt. Die variable Drossel ist dabei mit 
einer entsprechenden Steuereinheit verbunden, wel- 
che motorspezifische und filterspezifische Betrieb- 
sparameter misst und daraus den Einsatzpunkt der 
Regenerationsphase sowie ein pulsweitenmodulier- 



tes Steuersignal fur die variable Drossel bestimmt. 
Das pulsweitenmodulierte Signal ist notwendig, um 
einerseits die erforderliche Starttemperatur fur die 
Regeneration erreichen zu konnen, andererseits um 
wahrend einer erfolgreich initiierten Regenerations- 
phase ausreichend Sauerstoff fur die Reaktion im 
Partikelfilter zur Verfugung stellen zu konnen. 
[0013] Vorteilhafterweise ist vorgesehen, dass der 
normierte Abgasgegendruck p 0 als Funktion der Mo- 
tordrehzahl n, der Abgastemperatur T und des Ab- 
gasgegendruckes p stromaufwarts des Partikelfilters 
berechnet wird, wobei gilt: 

n idle Tjdle 

Po — Pa * n ' T a , wobei 

Pa der arithmetische Mittelwert der innerhalb des 
Zeitfensters At gemessenen Abgasgegendrucke p jf 
T a der arithmetische Mittelwert der innerhalb des Zeit- 
fensters At gemessenen Abgastemperaturen T (> 
T^ die Abgastemperatur bei Leerlaufdrehzahl n Bte , 
n die wahrend des Zeitfensters At gemessene Motor- 
drehzahl, 

n wle die Leerlaufdrehzahl ist. 
[0014] Die Regeneration durch getaktetes Erhohen 
des Abgasgegendruckes erfolgt dabei uber eine vor- 
bestimmte Regenerationsgesamtdauer tp. Diese vor- 
definierte Regenerationsgesamtdauer t R kann experi- 
mentell festgesetzt sein. Zusatzlich kann anstelle der 
oder zusatzlich zur festgesetzten Regenerationsge- 
samtdauer t R eine Oberwachung des Regenerations- 
erfolges durch Vergleichen des laufend bestimmten 
charakteristischen Kennwertes mit dem Grenzkenn- 
wert erfolgen. Die Regeneration ist dabei beendet, 
wenn der aktuelle Kennwert aufcerhalb eines vordefi- 
nierten Bereiches unterhalb des vordefinierten 
Grenzwertes fallt. 

[0015] Dadurch, dass die Regenerationsphase un- 
terbrochen wird, wenn die gemessenen Werte fur die 
Motordrehzahl n oder die Abgastemperatur T aufcer- 
halb der Bereiche fur die Solldrehzahl bzw. fur die 
Sollabgastemperatur liegen, und die Regenerations- 
phase wieder fortgesetzt wird, sobald die Sollwertbe- 
reiche wieder erreicht werden, ist gewahrleistet, dass 
die Regeneration nur unter optimalen Bedingungen 
stattfindet. 

[0016] Durch den wahrend der Regenerationspha- 
se aktivierten Zeitzahler wird die Zeitdauer des Rege- 
nerationsprozesses durch Unterbrechungen nicht 
unnotig langer. 

[0017] Die Erfindung wird anhand der Figuren naher 
erlautert. 

[0018] Fig. 1 ein Blockschaltbild der erfindungsge- 
mafcen Vorrichtung zur Regeneration eines Partikel- 
filters, 

[0019] Fig. 2 ein Sauerstoffgehalt-Temperatur-Dia- 
gramm des Abgases im Bereich des Partikelfilters, 
[0020] Fig. 3 ein Flufldiagramm zur Darstellung der 
Beladungszustandsermittlung des Partikelfilters, 
[0021] Fig. 4 ein Flufcdiagramm zur Darstellung der 
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Regenerationsuberwachung. 
[0022] Bei dem in Fig. 1 gezeigten Blockschaltbild 
sind nur diejenigen Teile dargestellt, die fur das Ver- 
standnis der Erfindung notwendig sind. Die Brenn- 
kraftmaschine 1 ist mit der Ansaugleitung 2 und der 
Abgasleitung 3 dargestellt. In die Abgasleitung 3 ist 
der Partikelfilter 4 eingefugt. Stromabwarts des Parti- 
kelfilters 4 ist eine variable Drossel 5 in der Abgaslei- 
tung 3 vorgesehen, welche beispielsweise als Dros- 
selkiappe ausgefuhrt sein kann. Zur Erfassung der 
aktuellen Motordrehzahl n wird ein Sensor 6 verwen- 
det. Weiters ist stromaufwarts des Partikelfilters 4 in 
der Abgasleitung 3 ein Sensor 7 zur Messung des 
Abgasgegendruckes p und ein Sensor 8 zur Mes- 
sung der Abgastemperatur T vorgesehen. Gegebe- 
nenfalls kann zur Messung der Partikelfiltertempera- 
tur T F ein oder mehrere Temperatursensoren 9 am 
Partikelfilter 4 angebracht sein. 
[0023] Die von den Sensoren 6, 7, 8 und 9 gemes- 
senen Werte uber die Motordrehzahl n, den Abgas- 
gegendruck p, die Abgastemperatur T und eventuell 
auch die Partikelfiltertemperatur T F werden einer 
Steuereinheit 10 zugefuhrt, welche aus CPU (Central 
Processor Unit), ROM (Read Only Memory), RAM 
(Random Access Memory) und ADC (Analog/Digi- 
tal-Converter) und Timern bestehen. Die Steuerein- 
heit 10 erfafct uber einen gemultiplexten Analogein- 
gang die Mefcwerte ft des Drucksensors 7 und die 
Meftwerte T, des Temperatursensors 8. Das Sensor- 
signal des Drehzahlsensors 6 wird nach einer Signal- 
konditionierung einem Timereingang zugefuhrt und 
anschlieliend die Motordrehzahl n berechnet. Die . 
Programmabarbeitung der Steuereinheit 10 kann 
dem FluRdiagramm in Fig. 3 entnommen werden. 
Nach dem Start der Brennkraftmaschine wird eine In- 
itialisierungsroutine INIT durchlaufen, in der einer- 
seits die CPU-Umgebung (ADC, RAM, Timer etc.) 
konfiguriertwird, und andererseits eine Vorabdiagno- 
se der Sensoreingangsignale der Sensoren 6, 7, 8, 9 
auf Plausibilitat durchgefuhrt wird. In einer Schleife, 
die vorzugsweise alle 500 ms durchlaufen wird, wer- 
den die Abtastwerte des Abgasgegendruckes Pj und 
der Abgastemperatur T, ermitteit, und im RAM abge- 
legt. Diese geringe Abtastrate von 2 Hz hat sich bei 
den vorhandenen Zeitkonstanten als ausreichend er- 
wiesen. Die gespeicherten Mefcwerte dienen in wei- 
terer Folge zur Berechnung des aritmethischen Mit- 
telwertes T a der Abgastemperatur T vor dem Partikel- 
filter 4 und des arithmetischen Mittelwertes p a des 
Abgasgegendruckes p vor dem Partikelfilter 4, ge- 
maft folgenden Beziehungen: 

T a - 7*Z T < (1) 

1=1 
1 ^ 

Pa = y* Z Pi (2) 

[0024] Aus den beiden Rechengrofien T a und p a 
wird der normierte Abgasgegendruck p 0 berechnet, 



wobei die Variablen 1 und k die Anzahl der gemesse- 
nen Werte T, und p, darstellen. Dieser normierte Ab- 
gasgegendruck p 0 stellt ein Mafi fur den Beladungs- 
zustand des Partikelfilters 4 dar. Der normierte Ab- 
gasgegendruck p 0 wird dabei aus folgender Bezie- 
hung bestimmt: 

n idle T id!e 

P0-Pa' n • T a , (3) 
wobei 

Pa der arithmetische Mittelwert der innerhalb des 
Zeitfensters At gemessenen Abgasgegendrucke p,, 
T a der arithmetische Mittelwert der innerhalb des Zeit- 
fensters At gemessenen Abgastemperaturen T. t , 
T idte die Abgastemperatur bei Leerlaufdrehzahl n^, 
n die wahrend des Zeitfensters At gemessene Motor- 
drehzahl, 

n idIe die Leerlaufdrehzahl ist. 
[0025] Nach dieser Berechnung des normierten Ab- 
gasgegendruckes p 0 wird eine Uberprufung der Be- 
dingungen durchgefuhrt, die den Start einer Regene- 
rationsphase bestimmen. Folgende Bedingungen 
werden dabei uberpriift: 

T min *Ta£T max (4) 

n m *nsn max ( 5 ) 
Po^Psw (6) 

[0026] Sind bei einer entsprechenden Beladung des 
Partikelfilters 4 die in den Gleichungen (4) bis (6) ge- 
nannten Bedingungen fur eine Regenerationsphase 
erfullt, wird der Steuerungsalgorithmusfurdie Betati- 
gung der als Abgasdrosselklappe ausgefuhrten vari- 
ablen Drossel 5 aktiviert. Die Ruhestellung der Dros- 
sel 5 ist dabei zweckmaftigerweise die geoffnete 
Stellung. Der Programmablauf fur die Steuerungs- 
strategie der Drossel 5 ist in Fig. 4 dargestellt. Sind 
die Bedingungen fur den Regenerationsstart erfullt, 
wird nach Initialisierung einer Zeitkonstanten t ein 
Zeitzahler gestartet. Die Variable ^ bestimmt dabei 
die Gesamtzeitdauer fur eine Regenerationsphase. 
Die Routine TCP (Throttle Control Procedure) gene- 
riert ein niederfrequentes pulsweitenmoduliertes Sig- 
nal mit der Tragerfrequenz f = 1/(t on + t^) und dem 
Tastverhaltnis (Duty Cycle)DC = + t off ) uber ei- 
nen Zahler (COMPARE-TIMER) des Controllers und 
gibt dieses Signal uber einen Leistungstreiber an ei- 
nen elektrisch/pneumatischen Wandler (Oberdruck- 
modulator) fur die Drossel 5 weiter. Die Variablen t on 
und t^ stellen dabei Zeitvariablen uber die Taktzeit 
der Drossel 5 dar. Durch das pulsweitenmodulierte 
Signal kann eine getaktete Offnungs- und Schliedbe- 
wegung der Drossel 5 und somit eine getaktete Ver- 
minderung und Erweiterung des Stromungsquer- 
schnittes stromabwarts des Partikelfilters 4 erreicht 
werden. Dadurch kann einerseits die erforderliche 
Starttemperatur fur die Regeneration des Partikelfil- 
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ters 4 eingestellt und uberschritten werden, anderer- 
seits kann wahrend einer erfolgreich initiierten Rege- 
nerationsphase ausreichend Sauerstoff fur die Reak- 
tion im Partikelfilter 4 zur Verfugung gestellt werden. 
Wie aus dem in Fig. 2 gezeigten Diagramm ersicht- 
lich ist, verhalt sich die Abgastemperatur T kontrar 
zum Sauerstoffgehalt O z im Abgas. Im Diagramm ist 
dabei die Abgastemperatur T einerseits und der Sau- 
erstoffgehalt 0 2 uber der Offnungszeit der Dros- 
sel 5 dargestelit. Dabei ist festzustellen, daft sich bei 
einer Offnungszeit t^ = Null eine sehr hohe Abgas- 
temperatur T, aber ein sehr niedriger Sauerstoffwert 
0 2 einstellt. Bei andauernd geoffneter Drossel 5 ist es 
dagegen genau umgekehrt. Die Offnungszeit der 
Drossel 5 muft daher so gewahlt werden, daft der 
Sauerstoffgehalt 0 2 fur die Regeneration des Parti- 
kelfilters 4 und die Abgastemperatur T genugend 
hoch ist. 

[0027] Nach dem Start des pulsweitenmodulierten 
Signals wird uberpruft, ob der erlaubte Ternperatur- 
und Drehzahlbereich eingehalten wird. OberdieTem- 
peratur T F im Partikelfilter 4 kann die Reaktion kon- 
trolliert beobachtet werden. Ist die aktuelle Abgas- 
temperatur T vor dem Partikelfilter kleiner als T m}n , 
wird die Regenerationsphase unterbrochen, da die 
momentanen Betriebsbedingungen der Brennkraft- 
maschine keine erfolgreiche Regeneration mehr ge- 
wahrleisten. Der aktuelle Zahlwert der Zeitvariablen t 
wird abgespeichert und beim erneuten Start der 
Drosselklappenprozedur TCP nur mehr die Differenz 
bis zur Erreichung der Regenerationsgesamtdauer t R 
abgearbeitet. Diese Mafcnahme gewahrleistet, da(i 
die Zeitdauer des Regenerationsprozesses durch 
Unterbrechungen nicht unnotig verlangert wird. Die 
Drosselprozedur wird erst wieder gestartet, wenn die 
entsprechenden Bedingungen erfullt sind. Steigt die 
Temperatur T uber T max , wird die Regeneration eben- 
falls unterbrochen, urn eine thermische Uberbean- 
spruchung des Partikelfilters 4 zu verhindern. Die 
Einhaltung des Drehzahlbereiches n min £ n £ n max 
dient dazu, urn extreme Betriebsbedingungen der 
Brennkraftmaschine zu vermeiden. Urn die Regene- 
ration des Partikelfilters 4 beeinflussen zu konnen, 
kann das Tastverhaltnis des pulsweitenmodulierten 
Signales fur die Ansteuerung der Drossel 5 verandert 
werden. Ein Maft fur den Grad der Regeneration stellt 
dabei der normierte Abgasgegendruck p 0 dar. Stellt 
sich schon vor dem Ablauf der Regenerationsge- 
samtdauer tp das Ende der Regeneration ein, wird 
durch Unterschreiten eines vordefinierten Toleranz- 
bereiches Ap sw unterhalb des Grenzkennwertes p sw 
die Prozedur beendet. Der Wert t,, fur die Regenera- 
tionsgesamtdauer stellt einen mittleren Zeitwert aus 
vorangegangenen experimentellen Versuchen dar. 
Innerhalb dieser Zeitdauer tp sollte der Regenerati- 
onsprozefi in den meisten Fallen abgeschlossen 
sein. Ist die Zeit tp abgelaufen, wird die Drosselproze- 
dur beendet. AnschliefJend wird eine in Fig. 4 mit 
WAIT bezeichnete Warteprozedur gestartet, wah- 
rend der alle Aktionen gesperrt werden. Die Sperrzeit 



dient dazu, mogliche Anderungen des aus Mittelwer- 
ten berechneten normierten Druckes p 0 feststellen 
und damit den Erfolg der Regeneration beurteilen zu 
konnen. Wurde eine Regeneration erfolgreich durch- 
gefuhrt, ist p 0 weit unter den Grenzkennwert p sw ab- 
gesunken, und es wird in weiterer Folge nur die in 
Fig. 3 dargestellte Hauptroutinedurchlaufen. War die 
Regeneration nicht erfolgreich, so kann beim Errei- 
chen der entsprechenden Bedingungen sofort wieder 
der in Fig. 4 dargestellte Steuerungsalgorithmus fur 
die Drossel 5 ausgefuhrt werden. Dieser Vorgang 
wird sodann wiederholt, bis eine erfolgreiche Rege- 
neration stattgefunden hat. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Regeneration eines Partikelfil- 
ters (4) einer. Diesel-Brennkraftmaschine (1), wobei 
in Abhangigkeit des Beladungszustandes des Parti- 
kelfilters (4) die Regeneration durchgefuhrt wird, und 
die Regeneration durch Erhohen des Abgasgegen- 
druckes (p) im Bereich des Partikelfilters (4) initiiert 
wird, wobei stromabwarts des Partikelfilters (4) der 
Durchflussquerschnitt wahrend des Regenerations- 
prozesses temporar vermindert wird, und wobei zur 
Feststellung des Beladungszustandes des Partikelfil- 
ters (4) innerhalb eines Zeitfensters (At) aktuelle mo- 
torspezifische und filterspezifische Betriebsparame- 
ter (n, T, p) erfasst werden, dadurch gekennzeichnet, 
dass aus den aktuellen Betriebsparametern (n, T, p) 
als charakteristischer Kennwert ein normierter Ab- 
gasgegendruck (p 0 ) berechnet wird und dieser mit ei- 
nem Grenzkennwert (p^) des normierten Abgasge- 
gendruckes verglichen wird, dass wahrend der Rege- 
nerationsphase ein Zeitzahler (t) aktiviert wird, dass 
die Regeneration eine vordefinierte Regenerations- 
gesamtdauer (tp) tang und/oder so lange erfolgt, bis 
der normierte Abgasgegendruck (p 0 ) kleiner als der 
Grenzkennwert (p^) des normierten Abgasgegen- 
druckes wird, und dass die Regenerationsphase un- 
terbrochen wird, wenn die gemessenen Werte fur die 
Motordrehzahl (n) oder die Abgastemperatur (T) au- 
Rerhalb der Bereiche fur die Solldrehzahl (n mjn , n max ) 
beziehungsweise fur die Sollabgastemperatur (T min , 
T max ) liegen, und die Regenerationsphase wiederfort- 
gesetzt wird, sobald die Sollwertbereiche wieder er- 
reicht werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Erhohung des Abgasgegendru- 
ckes (p) wahrend der Regenerationsphase getaktet 
erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Durchflussquerschnitt urn mindes- 
ten 70%, vorzugsweise zwischen 80% bis 95% ver- 
mindert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Taktzeit fur das Vermin- 
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dem sowie fur das Offnen des Durchflussquerschnit- 
tes 1 bis 10 Sekunden betragt. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass der normierte Abgas- 
gegendruck (p 0 ) als Funktion der Motordrehzahl (n), 
der Abgastemperatur (T) und des Abgasgegendru- 
ckes (p) stromaufwarts des Partikelfilters (4) berech- 
net wird, wobei folgende Beziehung gilt: 

_ n idle T idk 

PO ~" Pa 9 n T a , wobei 

Pa der arithmetische Mitteiwert der innerhalb des 
Zeitfensters At gemessenen Abgasgegendrucke Pj, 
T a der arithmetische Mitteiwert der innerhalb des Zeit- 
fensters At gemessenen Abgastemperaturen T jt 
T wle die Abgastemperatur bei Leerlaufdrehzahl n idle , 
n die wahrend des Zeitfensters At gemessene Motor- 
drehzahl, 

n ldJe die Leerlaufdrehzahl ist. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass aufgrund des Bela- 
dungszustandes des Partikelfilters (4) von einer 
Steuereinheit (10) der Regenerationsbeginn be- 
stimmt und ein pulsweitenmoduliertes Steuersignai 
erzeugt und dem Betatigungsorgan einer variablen 
Drossel (5) wahrend der Regenerationsphase des 
Partikelfilters (4) zugefuhrt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass bei Unterbrechung 
der Regenerationsphase der Zeitzahler (t) angehal- 
ten wird und bei Fortsetzung der Regenerationspha- 
se die Zeitzahlung bis zum Erreichen der Regenera- 
tionsgesamtdauer (t R ) fortgesetzt wird. 

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen 
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f~~ START ~A 
V REGENERATION J 



t=0 



TCP 

t=t+At 




WAIT 
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QSTOP) 
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